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・　は　し　が　き
　河口の狭窄及び閉塞現象は主として波の作用に
よるものであるが，海洋学的，地形学的な諸条件
の相違によって，その現象が大いに異る。従って
河口固定工事を行うためには，まずその海浜の特
性を充分に把握する必要がある。昭和31年慶より
農林省では全国の河口閉塞調査を実施しているが
これは河口閉塞の局地性を解明するため，非常に
有効な資料を与えるだろう。
　筆者は常に河口閉塞問題の解明に対し，海浜の
特性の重要性を強調しているか，茲では太平洋と
日本海の海浜特性の相違を，土佐湾岸と山陰海岸
とを例にとって解析し，河口処理法の基本理念に
ついて述べてみたいと思う。
　　§１．海　浜　特･･性
　河口閉塞に関係する海浜の特性として，波の特
性，海浜地形，漂砂粒径，漂砂の移動限界等が考
えられるが，これらの特性は互に関連し合って，
不可分の状態にある。
　　１．太平洋と日本海の波の特性
　一般に波は風によって発生し，海上を伝播して
行く間に減衰し深海末端(h = Lo/2)*に到達する
●
『
　が丿司一方向の風の継続時間が長いほどよく発達
　し，伝播距離が大なるほど減衰してｈtなう゛ねり
　となる。この波が浅海部（ｈくLo/2）に入れば，
　海底の影９を受け屈折，摩擦，溶透等によって急
　速に変形するが，深海部に於ては海底の影響を受
　けず，波は風と水域長によって規定せられる。
　　太平洋と日本海の波の特性を深海波と浅海波に
　分けて考えてみる。
　　深海波は主として低気圧（日本海では高気圧も
　ある）及び季節風によって発生する。
　　太平洋岸は南方に広い海域を有し対岸距離は無
　限大に近く，南方洋上に発生した低気圧は規模が
　大きく，進行速度が小さい（毎時5～25 km)の
　で波は充分発達する。特に台風か南方洋上に発生
　し北上するときは，非常に大きなenergyをもっ
　たうねりが土佐湾岸に到達し，大きな海岸作用を
　営む。　｀
　　これに比べ日本海では，この台風が中国地方を
／横断し，或は本州西岸をかすめ東北上する場合に
　は，その進行速慶大（毎時30～100km）で波は充
　分発達出来ず，且つ減衰距離が小さいために発生
　域そのまＸの波が多い。
　　又日本海では朝鮮北部やオホーツク海付近に低
ｆ　ｈ：水深, Lo ： 沖波の波長
２
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気圧か慶々発生する。低気圧がこの｡点に固定ずる
か漸動すれば，減衰距離は大となりうねりは充,分
｡発達し得るが，丁慶風の強い低気圧進行の後面か
大陸に接し波は充分発達しない。又これらの低気
圧はその消長が早く，且つ前面め強い逆風効果に
よって，波の伝播も不充分である｡。　∧　　¨
　この様に日本海には充分波が発達出来る水蟻
はあるが，複雑な地形学的影響を受け，沿岸にう
ねりが伝達されること小く，むしろ季節風叙,よび
前線の移動によって発生した，比較的energy皿）
小さいsteepな沿岸波浪が卓越するのではない
かと思われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　●　●･●海面に影響を与えるだろうと考えられる｡5 m/s
以上の風について，両海岸の風向由利郷と画＝
１の如くである。土佐湾岸では東酉線よりやｘ北
　　　　　　　　図一１　Wind Rose　　　　　。･
　　　①　土佐湾岸　　　　　　　　･●　･｡7
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がかったW-VVNWおよびE-NEの風が卓越す
る。この車寄の風は夏期の台風及び低気圧，西寄
のものは冬期の季節風によるもので／いずれも強
炭大である。これに対し山陰海岸はＷＳＷとNE
の風か強く，夏は車寄，冬は西寄の傾向がある。
この様に各地の風は両海岸とも，殆どが海岸線に
平行又は陸風となっており，また地形的影響を受
けた局地風も入っていると見倣されるので，これ
から波を推定することは困難で，且つ危険でもあ
る。
　今茲で足摺岬，境，松江測候所の強風を拾って
見ると表－１の如く，継続時間の長いものは殆ど
夏一秋の台風性のものである。これらの台風の進
路図は図一２の如くである。
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図一２ 台　　風　　進　　路　　図
○は９時，〉くは21時現在位置　○の数字は日付
　土佐湾岸では，特に四方を通るような台風か本
土に接近した場合，東寄の風が強くなる傾向があ
る。土佐湾で大きなうねりが現われるのは台風か
南方洋上にある時であるが，この様な台風通過時
に起る海風は，沿岸にsteepな波を起す。山陰海
岸の強風で北寄のものは台風が本土へ上陸する前
後のもので，台風が夫々の地点を過ぎた直後に四
３
寄の強風か発生する。台風進路図でも明らかな如
く，これらの台風はいづれも海岸線に接近して，
急速慶で北東に移行するもの多く，風や波の持続
性少く，充分に発達しない内に急速に変転するも
のと考えられる。
　次に台風及びその他で発生した両海岸の波を推
算してみよう。
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　表－２　昭十和30年台風22号の波
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　　　　（　）内の数字は第三港湾建設局の実測値　’
　表－２は昭和30年の台風22号による波を筆者の
　　（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀方法　で追算したものである。台風が太平洋止に
ある間は，台風はゆっくり進むので風の継続時間
が大となり非常に大きな波が発生し，減衰距離も
大であるから非常に大きなうねり（波高4～5m，
周期10～12 sec)となって土佐湾｡に到達する。こ
の台風か日本海え抜けると，勢力を弱めるととも
に進行速度を増すために，発生する波自体が小さ
く且つ充分減衰しないから，太平洋岸の波に比べ
energy小さく　steepである。　　　　　　　　ご
　次に足摺岬に於ける強風①･を用いSverdnt!）-
　　　（2）　　　　　　　　　　　　　　　　ｊMunk の方法で深海波を計算するとj Hn
~"も4
m, T = 11.6s2c, Lo==2l0mとなり上表の値と大
体一致する゛。台風かゆっくり北上する場合に降，
土佐湾ではこれ位の波か１～２日継続ずるこには
厄々ある。又月に１～２回の頻慶で起る波は万，大
体Ho = 1.6m, T = 7sec程慶のものである。，
　昭和26年９月のノ・－ス台風時に西郷で平均風速
21.5m/sのＮＥの強風か５時間連吹もたら　’これ
によると大社港外でHo = 2.3m, T = 9.4:secの彼
が起った事になる。又境の強風②よりHo≒｡1.6m
Ｔ＝7.２ｓｅｃの波が計算される６　これから台風時
･に山陰海岸では大体, Ho= 2犬－S m ,'T= 8～9
ｓｅｃの波が発生すると見倣される･。　　ト
　鳥取県橋津海岸の実測（水深7 1nの所）･によ｡る
と，大体風速5 m/sまではH-0.5m,T= 5.sec,
10 m/s まではＨ＝1.0m，Ｔ＝7 S2C, 10 m/s 以
'e　Ho:沖波の波高，Ｔ：波の周期　Lo＝1156 Ｔ2
上で起り得た波はH=1.6m,･Ｔ＝9 sec 内外とな
っている。
‘　これらの諸例によると山陰海岸の波は土佐湾の
それに比べ, energyは小さいが，深い所の波は
左程steeDではない。浅海部の波が著しぐsteep
であるのは，山陰の海浜は一般に遠浅であるから
Ｔrｏｃｈｏｉｄ理論でも明らかな如く，波は早くから
海底の影響を受け，波速が減じ波長が著しく短縮
するからであろう。又山陰海岸に於ける強大な波
は海岸糾に平行なものか多く，これが著しい屈折
を受け非常にsteepな波となる。更に地形学的に
見て太平洋と日本海とは，台風の進行方向が逆に
なっており，太平洋では特に強大な後面の風浪域
からのうねりが伝播し易いのに反し，日本海では
台風後面の風浪は，強い逆風によりenergyを失
うと共に，むしろsteepなまＸ沿岸に伝達される
傾向をもっている。
　尚鳥取と島根とでは台風の性質，気圧配置等よ
り見て，島根の方が波のenergy大,きく，且つよ
りsteepである様で，漂砂粒径及び海浜形状がこ
れを立証している。
　以上の如く，実際海浜に作用する波は，太平洋
岸が大きく，且つflatで，日本海岸は小さく，且
つsteepであると言えよう。
　　2.海浜･地形
　海浜地形を規定する因子として波の特性，海浜
の漂砂粒径，初期地形（地質および地形学的な地
河口閉塞に関する研究.（第４報）ヽ（上森）
形）が考えられる。
　図一３，図一４は土佐湾及び山陰海岸の河口付
　　　　　　　図一３　　土佐湾の海浜形状
　　　①　高知県新川川河口付近
　　　　　　　　　汀線からの距離　（ｍ）
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近の代表的な水中部分のprofileを示した。図一
３の①;②に見られる如く，土佐湾の海浜は急勾
　　　　　　配で，波が非常にflatであるため砕
　　　　　　波後に大きいpliingeをなし，大き
　　　　　　なpliinge pocket を作る。一般に
②　高知県浜改田放水路付近
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汀綿より古～ふ勾配で水深４～６ｍ
のp hinge pocket に至り，特に大
きなsand ridge の出来る場合もあ
るが大体250m位沖で水深７～８ｍ
となり，水深10m位までの平均勾配
はﾑ～ふとなっている。　大きな
snad ridgeは特に浸食状態の時に
発達するが，必ずしも連続して存在
しない。新川川右岸は堆積地形であ
るが，左岸よりsand ridge が発達
してぃるのは，約500m西方の文庫
岬の突出によるその西側の浜の浸食
及び仁淀川よりの流砂によるもので
ある。叉浜改田の顕著なridgeは昭
和32年台風７号のため物部川河口付
近の漂砂が西方へ移動したものであ
る'。
　この様な急勾配海浜は，波がflat
＼　で向岸漂砂の移動の多い場合，即ち
　　堆砂型の海浜で起るが，漂砂粒径の
　　大きい事も原因している.．即ち.漂砂
　　粒径が大となれば，水中安息角が大
　　となるばかりでなく，限界掃流力も
　　大どなり砂の動き難いことから急勾
配のprofile i>^出来る様である。こ
の様な急深海浜でも，河口の左右岸
及び夏冬で砂の移動形式が異るから
海浜地形が異る。即ち堆砂進行中の
場合には浜勾配及び漂砂粒径が大と
なり，浸食進行中の場合には勾配も
粒径も小となる。一般海浜では夏期
に堆積地形，冬期に浸食地形を示す
のが常識となっているが，太平洋岸
では夏期に浸食地形を示す事があり
台風後の海浜はこの傾向を顕著に示
す（図一次の②）。
　尚太平洋岸と雖も，特に地形的な
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　図一４　　山陰海岸の海浜形状
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⑦　島根県堀川河口付近．
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影響を受けて浸食形状を示す所がある9図一３の
③はその例でこの河口のすぐ東方に手結岬が突出
しているため，酉寄の風波かこ£に収斂して波を
steepにする上，漂砂の供給も少く，著し｡い浸食
地形を示している。　　　　　　　　　　　　゛
　山陰海浜は図一４に見られる如く，緩勾配で汀
線から最終砕波点（水深１～２ｍ）まで吽約ゐ勾
配であるが，水深４～５ｍにある大きな波の打込
’点まではjk～ふで下り，水深６～７ｍまでの平均
　　　　卯　，０　　　　　　　　　　づ
勾配はふこふであり，浸食時には更に緩勾配とな
る。山陰海浜で特に大きなplunge pocket が発
達しないのは，波がsteepでspilling breaker
をなすためで, steepな波の砕波後に生ずる強い
底引流のため，漂砂は段々と沖へ運ばれ次第に遠
浅になる。又波のenergyによヒベ粒径か小さい場
合には，漂砂の周期的な移動が頻繁であるから，
特別･な地形を作る暇なく，海浜は非常にlatにな
る‘（冬期の神戸川河口）。
　以上の如く山陰海浜は一応平衡していると雖も
浸食形状を呈し緩勾配となっているか，所によっ
ては波の穏かな時に，堆積形状を呈することもあ
る。橋津川河口付近は比較的粒径も大きく，やｘ
急深で堆積形状のprofileを示すこともあ名（図
一４の③）。　　　　　■a■　　　　　　　　　　　・
30U
　　この様に海浜形状が波形及び波と
　漂砂粒径との掃流力的な関係で生ず
　　　　　　　　　　　　　　（3）ることは，既に筆者らの実験　によ
　っても確められている。
　　尚汀線より上の部分は水中部分に
　近似した形状を呈し，汀線を軸とし
　て水中部分を180°廻転させた形状を
　想像すればよい。
　　　3.漂砂粒径
　　前述の様に漂砂の粒径と浜勾配と
　波の性質（波形勾配と波のenergy)
’とは相互関係にあり，波がflatで浜
　勾配の大きい所ほど前浜部の漂砂粒
　径が大となっている。各地の海浜の
　前浜勾配と粒径との関係は図一５に
　示す。叉同一地点に於いても波の形
　によって漂砂は飾分られ，波が日ａt
　で堆砂を始めると，前浜部の漂砂粒
径は大となり，波がsteepになり浸食か始まると
漂砂粒径は小となる。
　図一５に於いても判る如ぐ，土佐湾岸の漂砂は
山陰海岸のそれに比べ著しく大きく，特に前径浜
６
４
２
?????? ?
?
（??）
????
?????
01，
図一５　　前浜勾配と平均粒径
　２
前 浜
4，
勾
６ 8 0.1　2
配
fflmicmt ?>m ^ (m^m) (±*)
７
　(summsr barm)ではorderの異るほど大きい。　点まで漂砂が移動することを確認した。これは寄
汀線に直角方向の漂砂粒径の分布を述べると，陸　　波の末端付近では流れは薄層流の状態となり，特
上部では前径浜頂Csummer b3rm top)が最大　　に掃流力が増大するためだと考えられる。
で･土佐湾岸で1～4crri.山陰海浜で１～2 mm　波の這上り高さは，波の特性と海浜形状によつ
となり高位部｀段々と粒径を減じ･後浜はいずれ　　て定まり，波がｎａtで浜勾配の急な程這上り高は
もO･3~1.0mmの砂よりなっている。海中部分も　　増大する。波形勾配と波の這上り高との関係図は
陸浜と略同様で最終砕波点付近で前径浜頂と同じ
粒径を示し，水深7～lOiriで後浜と同様の砂とな
っている。この前径浜頂及び最終砕波点が最大粒
径を示すのは，この点が陸上｡及び海中の波による
質量輸送の終点となっているからであろう。
　土佐湾岸と山陰海浜の漂砂粒径の著しい相違は
波形及び海浜地形の相違による外，供給される漂
砂の量，鉱物学的性質，漂砂としての履歴の相違
によるものと考えられる。
　土佐湾岸の漂砂粒径が大きいのは，これに流入
する渡川，仁淀川，物部川，安芸川，奈半利川等
の大中河川は，いづれも河川流砂量多く，且つそ
の粒径も極めて大で（各河口付近に10～30cmの
栗石か存在する事は珍しくない），洪水時には常
に新鮮な漂砂を供給すること，これらの流域より
出た小石及び呻は石英,角岩，珪岩,硬砂岩等の硬
質岩が多く，波のenergyが大きいのにも拘わら
ず摩耗度が小さいこと等によるものと思われる。
　山陰海浜の漂砂が小さい理由として，河川流砂
量少く，且つ粒径も小さいこと，漂砂は花尚岩及
び新三紀の軟岩多く，波作用で破砕され易いこと
等が考えられる･。特に鳥取の海浜は花尚岩の風化
砂よりなり，粒径小さく均斉炭が高い。この砂の
中で大粒のものは汀粉付近に残り，小粒のものは
沖及び後浜に運ばれ，飛砂による繰返しによって
摩耗が進み漂砂としての履歴が古くなる。島根県
には硬岩が散見されるか，リヤス式海岸で岩礁や
荒磯多く他の海浜に比べ破砕度が著しく大なるこ
と，浸食海浜なる故大粒のものは沖又は深所に運
ばれること等により，前浜の粒径は小さい場合が
｀多い。
　　4.　漂砂の移動限界
　漂砂は上は波の這上り限界から，下は波による
海底の掃流力と底質の限界掃流力とか等しくなる
限界までの間を，周期運動をなしつｘ沖へ，或は
岸の方へ移動しているもので，その移動限界内が
所謂波による漂砂帯である。
　ａ．移動の上限
　筆者は実験及び実測によって，波の這上りの終・
　　(1)前報　に掲げたか，前浜勾配古～ふの土佐の海浜
では，台風前のflatな波は原波高の５倍内外，標
高にして５～７ｍ位までは優に這上り，胆砂を移
動さすことがある。
　山陰海浜に於ける波の這上りは余程小さく，鳥
取県橋津海浜の実測値にょると，前浜勾配古～ふ
の範囲で前浜勾配の大なほど，波形勾配の小さい
ほど這上りが大となっているか，最大這上りは標
高にして２ｍ,砕波高の２倍以下となっている。山
陰の波は比較的steepであるから沖波に比べ砕波
高は左程増大しない。よって這上り高を沖波の３
倍とし，比較的大きい沖波波高を１ｍとすれば，
這上り高は平均水面より３ｍ上方，標高に゛して３
～3. 5 mが波による漂砂移動の最上限と見倣され
る(実測にょれば地形変化の最上限は+ 3.5 m位
であった)。叉鳥取県由良川，その他の地形測量
で著しい変化を示しているのは+ 2.5 m位までで
ある。
　ｂ．移動下限。
　粒径が比較的大きいsurf･zoneでは波以上の流
速をもつ流れは存在しないので，ここでは波によ
る底流速と底質の限界掃流力との関係から，砂移
励を生ずる限界水深について考察する。
　　　　　図一６　水深と底質粒径
???
○高知県仁淀川
Ｘ鳥取県橘津川
　○?
????
??
? ???????
　　　０．１　２　４　６８１　２　　４6 810 2
　　　　　　　　平　均　粒　径（ｍｍ）
　まず底質の分布であるが，高知県仁淀川河口付
近，鳥取県橋津川河口付近で測定した水深と平均
粒径との関係は図一６の様である。この図を一応
土佐湾と山陰海浜の代表とし，夫々の平均曲線か
８
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表－３　水深と平均粒径及び限界掃流力
゛～ヽ-ヽ～､、　水　深
10 m ９ ８ ７ ６ ５　ﾚ・ ３
仁淀川
河　　口
Dm
ＴＣ’
0.44 mm
0.43 m/s
0.48
0.45
0.56
0.48
0.65
0.53
1.05
0.67
1.85　　　3.10
0.90　
1　　
1.20
6.00
1.70
椙津川
河　　口
Dm
Tc
0.34 mm
0.37 m/s
0.34
0.37
0.34
0.37
0.35
0.38
0.36
0.39
0.37　　　0.40
0.39　
1　　
0.41
0.47
0.45
ら，夫々の水深に於ける底質粒径を求め，’夫々の
限界掃流力を計算すると表－３の様になる。
　この様な底質状態にある海底猷，台風時の波及
び月１～２回位起る波で如何なる深さまで変化す
るかを検討してみる。土佐湾の台風時の波（Ｉの
波とす）としてHo = 4.4m, T=11.6sec, Lo =
210 m を，月に１～２回起る波（１の波とす）と
してHo = 1.6m, T= 7sec, Lo=76mを，山陰
海岸の台風時の波（Ｉの波）としてルース台風時
のHo = 2.3m, T=9.4 sec, Loｔ 148 m を，月に
１～２回の波（ITの波）として橋津で起ったHo＝
1.09m, T= 7 sec, Lo＝76mを用いる。
　　（i）地形変化の起る最終端の水深
　底質の測定点より深い所の漂砂粒径ぱ不明であ
るが，土佐湾岸で0.4 4mm,山陰海岸で0.34
ｍｍで一様であると仮定し，水中比重をいずれも
　　　　　　　　　　　　（3）s = 1.65とし，我々が実験　より求めた。
Ubmax°χｃ°子で'sgD〔tanh等(1＋
　牛ｃｏsｅｃｈとykL)〕cosechﾕﾏｋ，
の心゜1.85となる様な叫を求めると，これが変
形終点の水深となる。゛
hf = 75.5 m･ 月ｉ～２回の波で叫= 30.7 mとな
る(両海岸とも各水深における底質粒径Ｄは夫々
0.44mm, 0.34mmと仮定した)。以上の如く土
佐湾では台風時には約150 mまでの漂砂が動き，
地形変化はこの深さまで及ぶことになるが，この
様な波は余り長くは継続しないので厄々起る台風
で，この水深までの地形が急激に変化することは
ない。山陰海浜は漂砂粒径が小さいので，波の
energyが小さい割に，比較的深い所まで砂が移
動する。
　　(ii)漂砂移動の顕著な水深
　漂砂が比較的頻繁に移動する限界流速を佐藤博
　　(4)士等　の
　　D = 2.5U-
を用い，波による最大及び平均の底流連を
　　Ｕ bmean＝ｌｆｃｏs已chニ
より算出して，両者を対比し移動限界水深ｈ＝ｈＥ
を求めてみる。
　土佐湾に於けるＩの波の砕波水深は孤立波理論
によると5.6mとなるから，水深10mから６ｍま
での波形変化（屈折及び摩擦による損失を省略し
　計算結果土佐湾で台風時にh(, = 153.5 m･ 月１　　た微小振巾波理論による）と底流速をり廿と表－
～２回の波でｈｃ＝33m，山陰海浜では台風時に　　４の上段の如くなる。これを表－３に示す夫々の
　　　　　　　　　　　　表－４　　土佐湾岸の波の変形と底流速
几匹ごこ 10m ９ ８ ７ ６ ５ ４ ３
　　（I）
Ho=4.4m
T =n.5sec
Lo = 21Om
Ｈ
Ｌ
Ubmax
Ubmean
　4.40m
109.00m
　2.12m/s　1.06m/s
　4.63
105.00
　2.20
　1.10
　4.84
96.70
　2.32
　1.16
　4.92
88.30
　2.56
　1.28
　5.06
84.00
　2.95
　1.48
倅　波
　　//
　　〃
　　/Z
倅　波
　　/y
　　/Z
　　//
倅　波
　　//
　　/y
　　//
　　（I）
Ho = 1.6m
T =7.0sec
Lo=76m
Ｈ
Ｌ
Ubmax
Ubmean
1.44m .
59.
00m
0.50m/s
0.25m/s
　1.46
55.80 "
　0.55
　0.27
　1.47
53.50
　0.61
　0.30
　1.49
52.80
　0.72
　0.35
　1.52
48.90
　0.87
　0.44
　1.58
45.90
　0.94
　0.47
　1.60
43.50
　1.28
　0.64
　1.76
36.00
　1.46
　0.73
ｓ　ｕｂ，･・：海底lこ於げる水分子の最大軌道速度， Ｄ ：底質の平均粒径，Ｌ:hcなる深さの点にヽ於ける波長
河’口閉塞゛に禰する研究（第４報）……（上森）
表－５ 山陰海岸の波の変形と底流速
９
'へ　水　深
　　波　　ぺ～_ 10 m
９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２
　　（I）
Ho = 2.3m
　T=9.4 sec
Lo=148m "
Ｈ
Ｌ
XJbmax
Ubmean
2.21 m
88.80 m
0.90m/s0.45rn/s
　2.27
84.20
　1.05
　0.52
　2.30
80.00
　1.15
　0.57
　2.37
74.00
　1.25
　0.62
　2.53
65.20
　1.39
　0.70
　2.65
60.70
　1.64
　0.82
　2.76
54.70
　1.92
　0.9i
砕　波
　　//
　　//
　　〃
倅　波
　　//
　　Z/
　　〃
　　（l）
Ho = l.O9m
　T =7.0 sec
Lo=76m
Ｈ
Ｌ
Ubmax
Ubmean
　0.98 m
59.00 m
　0.34 m/s　0.17 m/s
　0.93
55.80
　0.37
　0.19
　1.00
53.50
　0.42
　0.21
　1.02
52.80
　0.49
　0.24
　1.04
43.90
　0.35
　0.27
　1.07
45.90
　0.64
　0.32
. 1.09
　43.50
　0.80
　0.40
　1.20
35.00
　1.00
　0.50
　1.31
28.10
　1.26
　0.63
表－６　　各 地 の 潮 汐
潮　　　　位 高　　　　知 清　　　　水 境 浜　　　　田
殼　高　潮　位
平　均　高　潮　位
平　均　潮　位
平　均　低　潮　位
最　低　潮　位
基　準　極　高
　2.830 m
　2.044
　1.218
　0.122
-0.414
-1.386
　3.210 m
　1.979
　1.696
　1.461
　0.090
-1.792
　0.876 m
　0.386
　0.167
－0.024
-0.513
＋0
　　1.230 m
　　0.560
　　0.220
　－0.050
　－0.570
-0.828
水深に於ける粒径に対する限界掃流力と比較する
と，平均底流速でも10mの漂砂は容易に動く。こ
れ以深の底質粒径を0.44mmと仮定すれば，限界
水深は27mとなる。次に１の波の砕波水深叫=:=
2.1mとなるから，水深10～3mまでの波形変化
及び底流速を求めると表－４の下段の如くなり，
平均底流速では全然動かないか，最大流速では
叫゜12mとなる。
　山陰海岸に於けるＩの波の砕波水深は2.94mな
る故，10～4mまでの波の変形及び底流速を求め
ると表－５の上段の如くなる。表－３と対比すれ
ば水深10mまでは平均流速で容易に動き，これ以
深の底質粒径を0.34mmと仮定すれば移動限界水
深≒＝14m余となる。Ｉの波の砕波水深は1.G7
mなる故, h= 2mまでの波の変形及び底流速を
求め（表－５の下段）表－３と対比すると，最大
流速のh(.= 9 m ,平均流速のｈｃ＝4mとなる。‘
島根県堀川の実測例によると著しい海底地形の変
化は，水深５ｍまでであり，大体月数回起-る波の
平均流速による移動水深に近似している。
　以上の移動の上下限から夫々の波に応じた漂砂
帯の巾が定まる。大きな波を対象とす,ると土佐湾
の方が移動下限か大であるか，小さな波を対象と
すれば山陰海浜の移動下限が大となる。前者は波
の大きさ，後者は特に浅海の漂砂粒径の大きさの
相違によるものであろう。'移動の上限は如何なる
場合でも，土佐湾の方が著しく大きい。
　以上の移動限界は一定の水面から考えたもので
実際にはこれに潮汐を考えねばならぬ。土佐湾と
山陰海岸の潮汐状態は表－６の如く，概して土佐
湾の方が潮差が大きく，異状潮も大きい。従って
潮汐を含めた実際の移動限界即ち漂砂帯は，土佐
湾岸が山陰海岸に比べ著しく大となる。
　又以上の結果から土佐湾岸では汀絆及び前浜で
山陰海岸では海中部分特に砕波帯付近で漂砂移動
の多い事が或る程度襄付されよう。
　この様に漂砂帯及び漂砂移動の相違は両海岸の
重要な特性の一つで，海岸構造物の施工及び河口
対策工事上特に考慮すべき問題である。
　　§２ｊ　河　口　対　策
　　1.河口閉塞め形態
　前述の如く土佐湾岸と山陰海岸とは，波の特性
及び海浜形状に於いて明らかな相違がみられた。・
よって両者間の漂砂機構には根本的な相違点が存
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　　　　∧．‥・　　　図一７　　島根県神戸川河口変化図在する筈である。　　　　　　 ∧･‥
　二次元的にみると漂砂粒径大きく。波　Ｉ
がｈtで急深な土佐湾岸では向岸漂砂
　（ｏｎshore drift)多く，前浜に堆砂す　∧
る傾向にあるか，漂砂粒径小さく，遠浅……
で波のsteepな山陰海岸では離岸漂砂
　(off shore ｄｒift）が卓越し，前浜は浸　･･
食され，内浜は益々遠浅になる傾向をも
つ。しかし前述の漂砂粒径と浜勾配と波
の特性の相互関係から，ある限界内では
汀線の前進後退とは別に，夫々の因子の　”
組合せによる｡或る平衡海浜形状を作って　’｡
いる。
　この’様な海浜に河口がある場合とは，
堆砂特性をもつ波によっ七進ばれた漂砂＼
は，河川流の掃流力とその漂砂の限界掃。
流力と一致する点まで進みこれより海側＼゛
え段々と堆砂を形成して行き，内水の減
退と共に，この堆砂は河口を遡ると共に
高さを増し遂には貫州となる。勿論浸食｡
特性の波の場合には，この様な二次元的
堆砂は考えられない。　　　　　　　　　し
　土佐湾は波がnatで急深海浜であるため，汀細
漂砂多く且つ粒径も大なるため，･かなり大きな波
でも前浜堆砂が行われ，河川流の減退叱:よって河
　　　　　　　　　　　　　　　II　　I　　　　　　　Iロ堆砂を生じ二次元的な閉塞か考えられる√山陰
海岸では特に漂砂粒径が小さいので, H= lm内
外の波でも部砂移動か激しく水中雅砂は困難で，
比較的波高の小さいflatな波の場合，河川掃流力
が減退したときにのみ河口堆砂が行われると考え
られる。鳥取県由良川の閉塞状態を見るに秋～冬
に閉塞すること多く，風向は一定｡しないか風速は
３～４ m./s, 波高は高々0.3～0.5mまでで，冬期
間としてはむしろ平穏な時で'ある。山陰海岸七波
高大きくsteepな波の場合でも，内水この掃流力が
殆ど零となる場合には，二次兄的μ閉塞か考えら
れるが，これはその波に対する平衡海涙を形成す
　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　1　　　111 ●
るために生じた河口堆砂で，向岸漂砂によ･る本質
的な河口閉塞とは言えない。この地域に於ける強
大な波浪は，著しく汀線に斜向する場合か多ぐ，
従づて高浪時の河口堆砂は殆ど三次元的なもので
ある。即ち汀線をＺｉｇ･Zag cours琴をとり乍ら風
①昭和１４年
4月20日
12月31日
②　昭恥に５年
-4月30日
一二一一-12月31日
－・二φ－－－－－－－・ｐ
下側え移動する漂砂が一方的に砂州を伸ばし，河
口を狭窄し或は閉塞さすものと考えられる。図一
７は島根県神戸川河口変化の一例であるが，両年
ともＮ～ＮＥ風の卓越する春期は右岸，Ｗ方位の
風の卓越する秋冬期には左岸から砂州が伸びて河
口を狭め，季節的な汀線漂砂の移動方向の交代が
極めて判然としている。図一８は島根県高津川の
河口変化図で，3～4月の資料が無いが，春期右岸
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　島根県高津川河口変化図（昭和31年）
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から伸びていた砂州は，内水量の増大と共に掃流
され夏期には充分な河口幅を保持しているが，秋
期になり内水の減少と西風の卓越とによって特に
左岸から砂州か発達し河口を狭窄してゆく経過か
みられる。これらは山陰海浜の比較的大規模な河
口堆砂が三次元的な漂砂移動によってなされる事
を明示している言
　上述の如き波形，波の継続性,･漂砂粒径等から
土佐湾岸では河口堆砂の規模が大きく，波の這上
り及び潮差が大なるため益々堆砂規模を増大する
　（仁淀川河口砂州は巾100 m， 高さ＋5m余に発
達する）が，山陰海浜では波の這上り及び潮差が
小さいので，堆砂規模小さく，島根，鳥取の河口
砂州は巾20 m ,高さ＋2m内外である。潮位変
動の大小は堆砂の継続時間及びflushingに関係す
るもので，土佐湾岸では堆砂時間短く且゛つflush
も容易であるが，山陰海岸では堆砂が継続的で且
つflushもきかない。
　この様に凡ゆる海浜条件は，両海岸とも河口閉
塞に対し，或は有利に或は不利に働いて，その防
除対策の難易は決定されないが，河口堆砂形態に
著しい特性を与えている事は確である。
　　2.　河　口　対　策
　河口処理は種々の方法及び工法で行われている
か，極めて出難な問題で，凡ゆる海岸工学的知識
の注入と，該地区の局地性の正確な把握か要求さ
れる。こｘでは上述の諸条件の相違による太平洋
岸と日本海岸に於ける河口処理上の一般的な注意
と，既に河口工事を行ったー，二の地区を例にど
り筆者の見解を述べてみる。’
　消極的な河口処理法として人工堀削があるか，
この場合山陰海浜の如く粒径の小さい所では，小
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さな澪筋を作り５Ｏｃｍ/Ｓ位の流速を与える事が出
米れば，流水は容易に断面を拡大し堆砂をｎｕSh
することが出来る。堀削は内水量の大となつたと
きに行われるが，潮差が少いため，外洋条件とし
て周期の小さい比較的Ｓteeｐな波の場合を選ぷべ
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のであるが，護岸及び導流堤の天端高決定のため　　に流下し，奥行160 m に及ぶ大閉塞か生じた。現
には予測すべき事柄である。i1
　次に山陰海岸に於いては，特に堆砂め供給源
　(汗漂砂か汀線漂砂か)を明らかにする事か最も
肝要である。この海浜の河口堆砂の形成は，非常
に弱いｈtな波による外は，殆ど汀線沿に移動す
る漂砂によるものと見受けられる。叉浜勾配も級
く波の這上りも小さく，汀線漂砂の移動量も少い
ので，堤高の低い導流堤と護岸で河口付近を保護
し，特に河口付近の掃流力を大にする様な河道改
修が望まれる。一般に内水の掃流力が弱いので，
風が一方的に卓越する場合には風上側えのみ出せ
ば良いが，風及び従来の閉塞資料によると砂州は
両岸より交互に伸びる可能性かおるから，両岸堤
とし漂砂防給源及び砂浜汀線長の大なる方を長く
すれば良い。
　波かsteepで，浜勾配の緩い所では砕波点付近
の漂砂移動か多い。よってこれを阻止すべく大き
い波によるplunge pocket付近までの長い導流
堤を施工すべきだと言う事か定説の様になってい
る力らこの漂砂は直接河口え影響なく，長大な導
流線堤の施工は却ってこの漂砂を抱き込み，工事
自体も困難で且つ危険性か伴う。筆者はむしろ小
さいflatな波による移動限界水深までの短い石流
堤を設け，大きなsteepな波の時の砕波帯漂砂が
波向の変転によって河口に入らない様に，両辺間
隔を狭め先端を風ｙ側えcurveさす事を奨める。
　如何なる工法によっても海浜に構造物を作れば
必ず地形変化を起すと見倣さねばならぬ。従って
施工前の充分な調査研究によって，施工後の地形
変化を予測する事は，その工法の成功，不成功を
決定する大きな因子となる。
　土佐湾岸に於いて構造物を施工すれば，波が減
衰してその付近の汀線か前進する傾向かあり，特
に波が斜向すれば構造物の方向によっては，漂砂
供給の上流側では著しく堆砂高を増大ずることが
　　　　　　　　　(5),C1)ある。高知県新川川　　は酉寄のうねりと河口西
方約１ｋｍにある仁淀川の流砂とによって，四→
東え移動する漂砂を阻JJﾆするために，右岸に78m
の導流堤を作った。これがため右岸の堆砂高が著
しく増大し，遂に昭和28年の台風13号時の異状高
潮及び大きな波の這｣ﾆによって，後浜の砂が河道
在土木部で暗渠を施工中であるか，堆砂高の増大
と波の這」ﾆりによる漂砂移動を考え，護岸の最高
部（後浜）を＋7m余とし浜勾配に近い勾配で導
流堤に結べば，如何なる暴潮に対しても充分安全
であったと思われる。
　日本海岸に於いても構造物の施工による汀線の
前進及び堆砂高の増大は考えられるが，この海浜
に於いては特に浸食洗堀による地形変化と構造物
の安定性に対する考慮が必要である。特に長大な
導流堤を施工すれば，突堤と汀線とで卓越方向の
波を抱き込み, energyが集中するとともに波は
s'-.eepになって底引流が強くなり，導流堤方向が
悪い場合には特に導流堤に沿う流れによって洗堀
が起り，導流堤倒壊の危険が生じる。石川県大野
川河口の導流堤は四よりの強波を受け込み，その
基部か著しく洗堀され倒伏の危険にさらされた。
島根県堀川は左岸側に延長3a9mの導流堤を施工
した（陸側240.5 mは練積石垣，浜側108.5mは
コンクリートブロックの井型沈床）。もともとこ
の付近は日御碕に収斂するＮＷ方位の波による浸
食浜で，極めて遠浅で（図一４参照）向岸漂砂少
く，河口閉塞の規模も極めて小さかったが，この
導流堤が汀線より約100m内外突出したため，汀
線に沿つて北上，或は南下していた漂砂は沖には
ねられ河口は一応固定した。若しこの導流堤の突
出部分か透過堤でなく且つ汀線より著しく突出し
ていた場合には，左岸浜は著しく浸食され，汀線
より陸寄の約200m付近にの付近は導流堤施工
前這川の起点となっていた）の護岸は著しく洗堀
の危険にさらされただろうと思われる。現在でも
この付近は軟く，且つ低いためＳＷ方位の大きな
波は，こＸえ集中し洗堀しているが，導流堤に洽
う流れかないため一応安定している。この洗刎を
防止するためには，現在の浸食部に杭打をするか
方塊を捨て四寄の波動流の勢を弱めればよい。こ
の様に日本海岸に導流堤を施工する場合には，汀
線より余り突出せしめないこと，透過堤とする事
が望ましく，特に洗堀防止のためテトラポッドの
使用も考えられよう。
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